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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Modulationsvorrichtung fur 
Laserstrahlung, umfassend mindestens ein Modulationsmittel, das 
zumindest teilweise die durch die Modulationsvorrichtung 
hindurciitretende Laserstrahlung verdndern l<ann. 

Modulationsvorrichtungen der vorgenannten Art sind hiniangllch 
bekannt. Sie konnen in unterschiedlichen Anwendungsgebieten 
eingesetzt werden. Hier sollen beispielsweise Laserdrucker, 
Laserfernsehen oder auch WerkstUckbearbeitung durch 
Laserstrahlung genannt werden. 

Ein typisches, im Stand der Technik eingesetztes Modulationsmittel 
ist ein sogenannter GLV-Modulator. Ein derartiger GLV-Modulator 
wird in Reflektion betrieben, Er weist auf seiner reflektierenden 
Oberflache eine ganze Anzahl von parallel nebeneinander 
angeordneten stegformigen Segmenten auf, die die Laserstrahlung 
refiektieren kdnnen. Jedes dieser Segmente kann gezielt verkippt 
werden. Die Modulation findet dabei in der Regel dadurch statt, dass 
zwei zueinander direkt benachbarte Segmente unterschiedlich gekippt 
werden bzw. eines der Segmente gekippt wird und das andere in 
seiner ursprQnglichen Position belassen werden, so dass durch diese 
unterschiedliche Verklppung der beiden benachbarten Segmente 
zwischen den beiden benachbarten auf diese Segmente auftreffenden 
Teilstrahlen eine kleine Phasendifferenz entsteht. Diese 
Phasendifferenz fuhrt durch direkte Interferenz im Bereich des 
Modulators dazu, dass die Ausbreitungscharakteristik des von dem 
Modulator reflektierten Lichtes gezielt verandert werden kann. 

Als nachteilig hierbei erweist sich die Tatsache, dass hierzu 
hochgradig koharentes Licht vorliegen muss. Dies ist insbesondere 
bei Laserdiodenbarren aufgrund der Ausdehnung der einzelnen 
Emissionsquellen eines derartigen Laserdiodenbarrens in der 
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Anordnungsrichtung der Emissionsquellen (in der Slow-Axis) in der 
Regel nicht gegeben. Als weiterliin nachteilig erweist sich hierbei 
auch, dass durch die vorgenannte Eigenart des von einem 
Laserdiodenbarren ausgehenden Lichtes zumeist mehr als zwei 
zueinander benachbarte, insbesondere vier oder sechs benachbarte 
Segmente ausgeleuchtet werden, so dass die Aufldsung eines 
derartigen Modulationsmitteis ausgesprochen schlecht ist. Weiterhin 
ISsst sich zwischen den einzelnen Zustdnden be! jeweils zueinander 
verkippten benachbarten Segmenten und nicht zueinander verkippten 
benachbarten Segmenten eines entsprechenden Teilbereichs des 
GLV-Modulators nur unzureichend gut unterscheiden, wenn als 
Laserquelle ein Laserdiodenbarren oder ein Stack von 
Laserdiodenbarren verwendet wird. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Problem ist die 
Schaffung einer Modulationsvorrichtung der eingangs genannten Art, 
die effektiver gestaltet ist, insbesondere be! Verwendung eines 
Laserdiodenbarrens oder eines Laserdiodenstacks als 
Laserlichtquelle. 

Dies wird erfindungsgemSH durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 erzielt. 

GemSB Anspruch 1 ist vorgesehen, dass die l\/lodulationsvorrichtung 
Strahlteilermittel umfasst, die die Laserstrahlung in mindestens zwei 
Teilstrahlbundel aufteilen konnen, dass die Vorrichtung weiterhin in 
Strahlausbreitungsrichtung hinter den Strahlteilermittein 
Strahlvereinigungsmittel umfasst, die mindestens zwei der 
Teilstrahlbundel wieder zusammenfQhren k6nnen, und dass das 
mindestens eine Modulationsmittel derart zwischen den 
Strahlteilermittein und den Strahlvereinigungsmittein angeordnet ist, 
dass zumindest eines der Teilstrahlbundel derart von dem mindestens 
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einen Modulationsmlttel verandert werden kann, dass die von dem 
Strahlvereinigungsmittel oder Im Bereich des 
Strahlvereinigungsmittels zusammengefUhrte Laserstrahlung 
zumindest in einem vorgegebenen Raumgebiet aufgrund von 
Interferenz der mindestens zwei TeilstrahlbOndei die gewUnschte 
Modulation aufweist. Als vorteilhaft be! einer derartigen Vorriohtung 
erweist sich, dass durch die Aufspaltung in zwei einander 
entsprechende TeilstrahlbOndei die GQte und die Aufl5sung der 
Modulation unabhSngig von der KohSrenz der verwendeten 
Laserstrahlung ist. 

Gemaii einer bevorzugten AusfDhrungsform der vorliegenden 
Erfindung weist die Laserstrahlung zumindest abschnittsweise in einer 
ersten, zur mittleren Ausbreitungsrichtung senkrechten Richtung eine 
grSBere Divergenz auf, als in einer zweiten, zur mittleren 
Ausbreitungsrichtung und zur ersten Richtung senkrechten Richtung, 
wobei die Auftrennung in TeilstrahlbUndel in der ersten Richtung 
erfolgt. Insbesondere bei der Verwendung eines Laserdiodenbarrens 
entspricht die erste Richtung grO&erer Divergenz der Fast-Axis, 
wohingegen die zweite Richtung kleinerer Divergenz des Slow-Axis 
entspricht. Wenn somit erfindungsgemdH die Auftrennung in der 
ersten Richtung, und damit in Richtung der Fast-Axis erfolgt, wird die 
VerSnderung des entsprechenden TeilstrahlbQndels ebenfalls in 
Richtung der Fast-Axis erfolgen, so dass hierbei zusStzlich noch die 
grSliere Koharenz der Laserstrahlung in Fast-Axis-Richtung 
ausgenutzt wird. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Strahlteilermittel als Prisma, 
Insbesondere als zumindest teilweise verspiegeltes Prisma 
ausgebildet sind. Alternativ dazu konnten die Strahlteilermittel auch 
als teildurchldssiger Spiegel ausgebildet sein. 
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Strahlvereinigungsmittel ais 
Prisma, insbesondere als zumlndest teilweise verspiegeltes Prisma 
ausgebildet sind. Alternativ dazu konnten auch die 
Strahlvereinigungsmittel als teildurchlassiger Spiegel ausgebildet 
sein. 

Gem3& einer bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden 
Erfindung kann das mindestens eine Modulationsmittel derart das 
mindestens eine TellstrahlbQndel verdndern, dass dieses gezielte 
Phasenverschiebungen einzelner Oder aller Teilstrahlen erfShrt, 
insbesondere um die Halfte einer Wellenlange der Laserstrahlung. 
Hier zeigt sich ein deutlicher Unterschied zu dem Stand derTechnik, 
bei dem innerhalb eines Teilstrahlbundels benachbarten Teilstrahlen 
eine Phasenverschiebung zueinander mitgeteilt wurde. Gemad der 
vorliegenden Erfindung werden nicht benachbarte Teilstrahlen des 
gleichen Teilstrahlbundels mit einer Phasenverschiebung zueinander 
versehen, sondern es wird insbesondere nur in einem der beiden 
TeilstrahlbUndel von einem Modulationsmittel eine 
Phasenverschiebung bewirkt, so dass erst nach Vereinigung der 
beiden TeilstrahlbQndel, am Strahlvereinigungsmittel Oder im Bereich 
des Strahlvereinigungsmittels Oder hinter dem 
Strahlvereinigungsmittel durch Interferenz eine Modulation 
hervorgerufen wird. Auf diese Weise tragen fur den Fall, dass die 
Modulationsmittel als in Reflektion zu betreibender Modulator 
insbesondere als GLV-Modulator ausgebildet sind, nicht mehr zwei 
Oder vier oder sechs zueinander benachbarte Segmente des 
Modulators zu einem Modulationspunkt oder zu einem Modulationsbit 
bei, sondern in einem bevorzugten Fall nur noch ein einzelnes 
Element. Auf diese Weise kann naturlich die Auflosung, mit der die 
Laserstrahlung moduliert werden kann, erheblich gesteigert werden. 
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Es ist alternativ denkbar, dass die Modulationsmittel als in 
Transmission zu betreibender IVIodulator ausgeblldet sind. 

Zudem besteht die Moglichkeit, dass die Modulationsmittel als 
zweidimensionaler Modulator ausgefuhrt sind, mit dam eine auf ihn 
auftreffende Laserstrahlung hinsichtlich zweier im wesentllchen 
zueinander senkrechtiar Richtungen moduliert werden kann. Auf diese 
Weise kann der Laserstrahlung eine flachige Information aufmoduliert 
werden, die beispielsweise Bereichsweise eine zeilenweise Rasterung 
beim Druckvorgang Oder dergleichen QberflUssig machen kann. 

Es ist denkbar, dass eine erfindungsgemdde Modulationsvorrichtung 
sogar einen dreidimensionalen Modulator verwenden kann, mit dem 
eine auf ihn auftreffende Laserstrahlung hinsichtlich dreier im 
wesentllchen zueinander senkrechter Richtungen moduliert werden 
kann. 

Eine erfindungsgemafie Modulationsvorrichtung aus Strahlteilermittel, 
Modulationsmittel und Strahlvereinigungsmittel kann als 
Interferometer angesehen werden. FUr eine erfindungsgemSfie 
Modulationsvorrichtung eignen sich somit hinsichtlich der Anordnung 
der vorgenannten Elemente zueinander sdmtllche bekannten 
Interferometertypen, wie beispielsweise ein Michelson-lnterferometer. 

Gemdfl einer bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden 
Erfindung ist in Strahlausbreitungsrichtung hinter den 
Strahlvereinigungsmittein eine Blende angeordnet, die Telle der 
Laserstrahlung entsprechend der zu erzielenden Modulation 
ausblenden kann. Hierbei kann vorgesehen sein, dass in 
Strahlausbreitungsrichtung vor und/oder hinter der Blende 
Linsenmittel, insbesondere Zylinderlinsen angeordnet sInd, die die 
Laserstrahlung auf die Blende abbilden bzw. fokussieren und/oder im 
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Anschluss an die Blende die fokussierte Laserstrahlung wieder 
kollimieren konnen. Aufgrund der Tatsache, dass durch die von den 
Modulationsmittein im Bereich der Strahlvereinigungsmittel oder 
hinter den Strahlvereinigungsmittein bewlrkten Interferenz eine 
Ausbreitung der wieder verelnlgten Laserstrahlung in bestimmte 
RIchtungen ermoglicht und In bestimmte Richtungen verboten wird, 
eignet sich eine Blende sehr gut, um bestimmte gewQnschte Teile der 
Laserstrahlung auszublenden, die beispielsweise bei Aufmoduiation 
einer digitalen Information einer logischen „0" entsprechen. 
Gleichermal^en wird dabei der Anteil der Laserstrahlung, der durch 
die Blende hindurchgelassen wird, einer logischen „1" entsprechen. 

Erfindungsgemafi kann vorgesehen sein, dass die Laserstrahlung in 
Teilstrahlbundel aufgeteilt wird, dass daran anschliefiend mindestens 
eines der Teilstrahlbundel entsprechend der zu erzielenden 
Modulation phasenverschoben wird und dass daran anschliefiend die 
Teilstrahlbundel derart zusammengefuhrt werden, dass die 
gewQnschte Modulation durch Interferenz der beiden Teilstrahlbundel 
erreicht wird. Durch dieses Verfahren wird dem Fachmann eine 
Methode an die Hand gegeben, mit der er mit einfachen Mittein eine 
sehr effektive Modulation hoher AuflOsung erreichen kann. 
Insbesondere kann dies durch das vorgenannte Ausblenden von 
Teilen der zusammengefOhrten Laserstrahlung geschehen, die 
beispielsweise einer logischen ^O" entsprechen. Weiterhin wird fUr den 
Fall, dass die Laserstrahlung eines Laserdiodenbarrens in Richtung 
der Fast-Axis in zwei Teilstrahlbundel aufgeteilt wird, aufgrund der 
Einbringung der Phasenverschiebung in Fast-Axis Richtung die Gute 
der Modulation gegeniiber den aus dem Stand der Technik bekannten 
Modulationsverfahren bedeutend erhoht. 

Eine erfindungsgema&e Modulationsvorrichtung kann insbesondere 
fUr Druckanwendungen eingesetzt werden. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 
AusfUhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Abbildungen. Darin zeigen 

Fig. 1a eine Seitenansicht einer erfindungsgemaden 
l\/lodutatjonsvorrichtung; 

Fig. 1b eine Ansicht gemali den Pfeilen lb - lb in Fig. 1a; 

Fig. 2a eine Detailansicht der Modulationsvorrichtung gemdH Fig. 
la in einem ersten Zustand; 

Fig. 2b eine Ansicht gemaB Fig. 2a in einem zweiten Zustand; 

Fig. 3a ein schematisclies Diagramm, das den Zusammenhang 

zwischen intensitat und Ausbreitungswinkel des Zustands 
in Fig. 2a verdeutlicht; 

Fig. 3b ein Fig. 3a entsprechendes Diagramm, das den Zustand in 
Fig. 2b verdeutlicht. 

Eine auf die erfindungsgemSHe Modulationsvorrichtung auftreffende 
Laserstrahlung 1 kann von einer Laserlichtquelle ausgehen, die 
beisplelsweise als Laserdiodenbarren ausgefQhrt ist. Die 
Laserlichtquelle weist somit in einer Richtung, in Fig. 1a und Fig. lb 
in X-Richtung, einen vergleichsweise ausgedehnten Querschnitt mit 
vielen nebeneinander angeordneten sich in X-Richtung erstreckenden 
llnienformigen Emissionsquellen auf. Weiterhin weist die als 
Laserdiodenbarren ausgefuhrte Laserlichtquelle in der dazu 
senkrechten Richtung, ndmlich in Y-Richtung eine sehr geringe 
Ausdehnung von beisplelsweise 1 \xm auf. In dieser Y-Richtung, die 
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als Fast-Axis bezeichnet wird, ist die Divergenz wesentlich grolSer als 
in der als Slow-Axis bezeiclineten X-Richtung. 

Eine erfindungsgem§Be Modulationsvorrichtung ist aus Fig. 1a und 
Fig. 1b ersiclitlich. Die Modulationsvorrichtung umfasst 
Strahlteilermittel 2, die auf sie auftreffende Laserstrahlung 1 In zwel 
TellstrahlbQndel aufteilen kann. In Fig. la ist diese Aufteilung 
vermlttels zweler wlllkQrIlch herausgegrlffener Teilstrahlen 1a und lb 
verdeutlicht. Die Strahlteilermittel 2 bestehen in dem abgebildeten 
AusfQhrungsbelsplel aus zwel Prismen 2a, 2b, die einander glelchen 
und mit zwel entsprechenden Kathetenselten aufeinander llegen und 
beisplelswelse mitelnander verklebt sind. Aus Fig. la ist erslchtllch. 
dass die belden Teilstrahlen la, lb in zwei voneinander getrennte 
Haiften der Strahlteilermittel 2, namlich in die beiden 
unterschiedlichen Prismen 2a, 2b eintreten. Nach einer Reflektion an 
den jeweiligen Hypotenusenseiten werden sie ein zweites mal an den 
aneinander geklebten Kathetenselten reflektiert. Diese konnen hierzu 
beispielsweise verspiegelt sein. Daran anschlieflend treten sie aus 
den Hypotenusenseiten der Prismen 2a, 2b aus, so dass sie etwa 
unter einem WInkel von 45** zur ursprungllchen Ausbreltungsrichtung 
Z nach oben bzw. nach unten abgelenkt werden. Auf diese Weise wird 
die Laserstrahlung in zwel sich von dem Strahlteilermittel 2 In Fig. la 
nach oben und nach unten voneinander entfernende TellstrahlbQndel 
aufgeteilt. 

Das sich in Fig. 1a nach oben bewegende Teilstrahlbundel wird an 
einem Spiegel 4 so reflektiert, dass es unter einem Winkel von - 45° 
zur Z-Richtung nach unten reflektiert wird. Dies wird durch den 
beispielhaft herausgegriffenen Teilstrahl la verdeutlicht. Das nach 
unten abgelenkte TellstrahlbQndel wird, wie dies an dem 
beispielhaften Teilstrahl lb verdeutlicht Ist, von einem 
Modulationsmittel 3 ebenfalls unter einem Winkel von etwa 45° zur Z- 
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Richtung nach oben reflektiert. Das Modulationsmittel 3 kann 
beispielsweise als GLV-Modulator ausgefClhrt sein. Insbesondere kann 
das Modulationsmittel 3 in Querrichtung, d. h. in X-Rlchtung in Fig. 1b 
nebeneinander angeordnete Segmente 5, insbesondere stegformige 
Segmente 5 aufweisen. Die stegformigen Segmente 5 k5nnen das auf 
sie aufreffende Licht reflektieren, wie dies belspielhaft fQr den 
Teilstrahl 1b dargestellt 1st. Insbesondere besteht die MOglichkeit, 
dass der Neigungswinkel der einzelnen stegfOrmigen Segmente 5 
derart gedndert wird, dass der optische Weg beispielsweise des 
Teilstrahls lb um ein kurzes StQck, das insbesondere dem Betrag der 
lialben Welleniange der Laserstrahlung entspreclien kann, vergroliert 
Oder verkleinert wird. Die einzelnen Segmente 5, sollen sich in Fig. lb 
Qber die gesamte Breite in X-Richtung erstrecken. Somit kann gezielt 
an einem bestimmten Punkt in X-Richtung das entsprechende 
Segment 5 verkippt oder nicht verkippt werden. Auf diese Weise 
konnen die auf das Modulationsmittel 3 auftreffenden TeilstrahlbQndel 
der Laserstrahlung 1 gezielt fur verschiedene X-Koordinaten mit einer 
Phasendifferenz der halben Welleniange versehen werden oder nicht 
versehen werden. 

Die Modulationsvorrichtung umfasst weiterhin ein 
Strahlvereinigungsmittel 6, dass die von dem Modulationsmittel 3 und 
dem Spiegel 4 reflektierten TeilstrahlbQndel zusammenfQhrt, so dass 
die wieder zusammengefQhrte Laserstrahlung 1 In positiver Z- 
Richtung in Fig. la und Fig. 1b propagiert. Dieses 
Strahlvereinigungsmittel 6 ist belspielhaft als Prisma ausgefuhrt, an 
dessen auSeren gegebenenfalls verspiegelten Seiten die 
TeilstrahlbQndel derart reflektiert werden, dass sie sich nach der 
Reflektion in positiver Z-Richtung bewegen. Die auf diese Weise 
wieder miteinander vereinigten TeilstrahlbQndel weisen unter 
Umstanden entsprechend der Stellungen der einzelnen Segmente 5 
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des Modulationsmittels 3 iokale Phasendifferenzen von beispielsweise 
der halben Wellenlange der verwendeten Laserstrahlung auf. 

AnschlleBend an das Strahlvereinigungsmittel 6 sind in Z-Richtung 
hintereinander eine Zylinderlinse 7, deren Zylinderachse sich in X- 
Richtung erstreckt. eine Blende 8 und eine weitere Zylinderlinse 9, 
deren Zylinderachse sich ebenfalls in X-Rlchtung erstreckt 
angeordnet. Hierbel ist, wie dies aus Fig. 1a erslchtlich ist, die Blende 

8 in einem Abstand von der Zylinderlinse 7 bzw. von der Zylinderlinse 

9 angeordnet, der ziemlich exakt der Brennweite dieser Zylinderlinsen 
7, 9 entsprlcht, wobei die Brennweiten der Zylinderlinse 7 und 
Zylinderlinse 9 gleich grod sind. Da auf diese Weise die beiden 
Zylinderlinsen 7, 9 in einem Abstand zueinander angeordnet sind, der 
der doppelten Brennweite entspricht, wird die vor dem Eintritt in die 
Zylinderlinse 7 zur Z-Richtung parallele Laserstrahlung 1 nach dem 
Austritt aus der Zylinderlinse 9 wiederum zur Z-Richtung parallel sein. 
Die Blende 8 besteht aus zwei Blendenteilen 8a, 8b, die in Y-Richtung 
Qberelnander angeordnet sind, wobei sich der zwischen Ihnen 
bestehende Spalt In X-Richtung erstreckt. Der zwischen den 
Blendenteilen 8a, 8b vorhandene Spalt ist im wesentiichen exakt auf 
der Fokuslinie der beiden Zylinderlinsen 7, 9 angeordnet. 

In Fig. 2a, 2b sind zwei verschledene FSIIe dargestellt. In dem ersten 
Fall wird angenommen, dass fQr die abgebildeten Telle der 
Laserstrahlung 1 die entsprechenden Segmente 5 des 
IVIodulationsmittels 3 derart gekippt waren, dass die von dem 
Modulationsmittel 3 reflektlerten Telle der Laserstrahlung 1 zu den 
entsprechenden von dem Spiegel 4 reflektlerten Telle der 
Laserstrahlung 1 eine Phasendifferenz von X/2, d. h. von der halben 
Wellenlange der verwendeten Laserstrahlung aufwelsen. DIese Telle 
der Laserstrahlung werden somit nach der WiederzusammenfQhrung 
in dem Strahlvereinigungsmittel 6 aufgrund von Interferenz nicht exakt 
in Z-Richtung propagieren konnen. Dies ist in Fig. 3a angedeutet, in 
der die IntensitSt I in willkOrlichen Einheiten gegen den Winkel 9 
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aufgetragen, wobei der Winkel 9 den Winkel zwischen der Z-Achse 
und der Ausbreitungsrichtung der Laserstrahlung 1 angibt. Fig. 3a, die 
lediglich eine schematische Darstellung zeigt, verdeutlicht, dass in 
direkter Z-Richtung keine Ausbreitung der auf diese Weise 
miteinander interferierenden Teile der Laserstralilung stattfindet. Dies 
ist in Fig. 2a dadurcli angedeutet, dass die von der Linse 7 
fokussierte Laserstrahlung 1 im Bereich der Blende 8, somit im 
Bereich der Brennebene, eben nicht in der XZ-Ebene fokussiert ist, 
sondern kurz oberhalb und kurz unterhalb der XZ-Ebene, Aufgrund 
der EinfQhrung der Blende 8 in den Strahlengang wird somit eine auf 
diese Weise modulierte Laserstrahlung 1 nicht nach rechts, d. h. nicht 
in positiver Z-Richtung aus der Blende 8 austreten. 

Fig. 2b und 3b zeigen Teile der Laserstrahlung 1, bei denen das 
entsprechende Segment 5 des Modulationsmittels 3 nicht verkippt 
wurde, so dass diese von dem Modulationsmittel 3 reflektierten Teile 
der Laserstrahlung 1 keine Phasenverschiebung erfahren, so dass 
auch keine destruktive Interferenz nach Vereinigung durch die 
Strahlvereinigungsmittel 6 auftritt. In diesem Fall verdeutlicht Fig. 3b, 
dass das Ausbreitungsmaximum etwa in Z-Richtung liegt, Dieser Fall 
ist auch in Fig. 2b verdeutlicht, in dem die Brennlinie der durch die 
Zylinderlinse 7 fokussierten Laserstrahlung 1 Im wesentllchen im 
Bereich der Blende 8 in der XZ-Ebene liegt. Dadurch wird erreicht, 
dass dieser Tell der Laserstrahlung Im wesentllchen ungehindert 
durch die Blende 8 hindurch tritt und nach Durchgang durch die 
zweite Zylinderlinse 9 parallel zur Z-Achse in positiver Z-Richtung 
propagiert. 

Es besteht die Moglichkeit, anstelle der Strahlteilermittel 2 andere 
Strahlteilermittel zu verwenden. Dies konnten beispielsweise 
Strahlteilermittel sein, die etwa den Strahlvereinigungsmittein 6 
entsprechen. Weiterhin konnen anstelle der Strahlvereinigungsmittel 6 
auch andere Strahlvereinigungsmittel verwendet werden, 
beispielsweise Strahlvereinigungsmittel, die den Strahlteilermittein 2 
im wesentllchen entsprechen. 
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Es besteht auch die MQglichkeit, anstelle des als GLV-Modulator 
ausgebildeten Modulationsmittel 3 andere Modulationsmittel zu 
verwenden. Insbesondere besteht auch die Moglichkeit, 
Modulationsmittel zu verwenden, die eine zweldimensionale 
Modulation des auf die Modulationsmittel auftreffenden Lichtes 
bewirken kSnnen. Belspielsweise kann hierbel das von einer 
zweidimensionalen Lichtquelle ausgehende Licht, wie belspielsweise 
das Licht eines Stacks von Laserdiodenbarren entsprechend moduliert 
werden. Wesentlich ist ledigllch, dass ein TellstrahlbQndel, namlich 
insbesondere das in Fig. 1a nach unten abgelenkte TeilstrahlbQndel 
mit dem beispielhaft herausgegriffenen Teilstrahl lb, gezielt in 
einzelnen Tellabschnitten mit einer Phasenverschiebung versehen 
wird. Die einzelnen Teilabschnitte, in denen eine Phasenverschiebung 
durchgefQhrt wird, konnen durch Informationen vorgegeben werden, 
die der Laserstrahlung 1 aufmoduliert werden sollen. Bel den 
Informationen kann es sich belspielsweise um Druckinformationen 
Oder aber auch um Informationen fur ein Laserfernsehen oder 
Informationen fur die Bearbeitung eines Werkstuckes oder 
dergleichen handeln. 

Es besteht weiterhin die Moglichkeit, anstelle des Spiegels 4 
ebenfalls ein reflektierendes Modulationsmittel zu verwenden. Wichtig 
ist hierbel ledigllch, dass zwischen einzelnen einander 
entsprechenden Teilbereichen der aufgetrennten Laserstrahlung 1 
eine vorgebbare Phasendlfferenz erzeugt werden kann, um einzelne 
Teilbereiche durch die Blende 8 hindurch zu lassen bzw. von der 
Blende 8 blockieren zu lassen. 

Die voranstehende Beschreibung der abgeblldeten AusfQhrungsform 
einer erflndungsgemafien Modulationsvorrichtung verdeutlicht 
anschaulich, dass das Prinzip der erfindungsgemalien 
Modulationsvorrichtung dem eines Interferometers ahnelt. 

Es besteht erfindungsgemSB die Moglichkeit, die belspielsweise von 
einem Laserdiodenbarren ausgehende Laserstrahlung 1 vor oder nach 
Oder im Bereich der Modulationsvorrichtung hinsichtlich ihrer Fast- 
Axis-Divergenz sowie hinsichtlich ihrer Slow-Axis-Divergenz mit 
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entsprechenden aus dem Stand der Technik bekannten Mittein zu 
kollimieren. Dies sind hinsichtlich der Fast-Axis-Divergenz 
Zylinderlinsen, deren Zylinderachsen in X-Richtung ausgerichtet sind. 
Hinsichtlich der Slow-Axis-Divergenz sind dies Arrays von 
5 Zylinderlinsen, deren Zylinderachsen In Y-Richtung ausgerichtet sind. 



*• 
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Patentanspruche: 

1. Modulationsvorrichtung fur Laserstrahlung, umfassend 
mindestens ein Modulationsmittel (3), das zumindest teilweise 
die durch die IVIodulationsvorrichtung liindurchtretende 
Laserstrahlung (1) verandern kann, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass die l\/lodulationsvorrichtung Strahlteilermittel (2) umfasst, 
die die Laserstrahlung (1) in mindestens zwei TeilstralilbClndel 
aufteilen konnen, dass die Vorriclitung weiterhin in 
Strahlausbreitungsrichtung hinter den Strahlteilermittein (2) 
Strahlvereinigungsmittel (6) umfasst, die mindestens zwei der 
TeilstrahlbQndel wieder zusammenfQhren kdnnen, und dass das 
mindestens eine Modulationsmittel (3) derart zwischen den 
Strahlteilermittein (2) und den Strahlvereinigungsmittein (6) 
angeordnet ist, dass zumindest eines der TeilstrahlbQndel derart 
von dem mindestens einen Modulationsmittel (3) verandert 
werden kann, dass die von dem Strahlvereinigungsmittel (6) Oder 
im Bereich des Strahlvereinigungsmittels (6) zusammengefGhrte 
Laserstrahlung (1) zumindest in einem vorgegebenen 
Raumgebiet aufgrund von Interferenz der mindestens zwei 
TeilstrahlbQndel die gewQnschte Modulation aufweist. 

2. Modulationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Laserstrahlung zumindest 
abschnittsweise in einer ersten, zur mittleren 
Ausbreitungsrichtung (Z) senkrechten Richtung (Y) eine grofiere 
Divergenz aufweist, als in einer zweiten, zur mittleren 
Ausbreitungsrichtung (Z) und zur ersten Richtung (Y) 
senkrechten Richtung (X), wobei die Auftrennung in 
TeilstrahlbQndel in der ersten Richtung (Y) erfolgt. 
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3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlteilermlttel (2) als Prisma, 
insbesondere als zumindest teilweise verspiegeltes Prisma 
ausgebildet sind. 

4. Modulationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlteilermittel ais 
teildurchldssiger Spiegel ausgebildet sind. 

5. Modulationsvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlvereinigungsmittel (6) 
als Prisma, insbesondere als zumindest teilweise verspiegeltes 
Prisma ausgebildet sind. 

6. Modulationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlvereinigungsmittel als 
teildurchldssiger Spiegel ausgebildet sind. 

7. Modulationsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine 
Modulationsmittel (3) derart das mindestens eine 
TeilstrahlbQndel verandern kann, dass dieses eine gezielte 
Phasenverschiebung mindestens eines seiner Teilstrahlen 
erfahrt, insbesondere um die Halfte einer Welleniange der 
Laserstrahlung. 

8. Modulationsvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Modulationsmittel (3) als in 
Reflektion zu betreibender Modulator ausgebildet sind, 
insbesondere als GLV-Modulator. 

9. Modulationsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Modulationsmittel (3) als in 
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Transmission zu betrelbender Modulator ausgebildet sind. 

10. Modulationsvorrlchtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Modulationsmittel (3) als 
zweidimensionaler Modulator ausgefQhrt sind, mit dem eine auf 
ihn auftreffende Laserstrahlung hinsichtlich zweier im 
wesentiichen zueinander senkrechter Richtungen moduliert 
werden kann. 

11. Modulationsvorrlchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch die Strahlteilermittel (2) die 
Modulationsmittel (3) und die Strahlvereinigungsmittel (6) ein 
Interferometer geblldet wird. 

12. Modulationsvorrlchtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Strahlausbreitungsrichtung (Z) 
hinter den Strahlvereinigungsmittein (6) eine Blende (8) 
angeordnet ist, die Telle der Laserstrahlung (1) entsprechend der 
zu erzielenden Modulation ausblenden kann. 

13. Modulationsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, das in Strahlausbreitungsrichtung (Z) vor 
und/oder hinter der Blende (8) Linsenmittel, Insbesondere 
Zylinderlinsen (7, 9), angeordnet sind, die die Laserstrahlung (1) 
auf die Blende (8) fokussieren und/oder im Anschluss an die 
Blende (8) die fokussierte Laserstrahlung wieder kollimieren 
konnen. 
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Zusammenfassung (Fig. 1a) 



Modulationsvorrichtung fQr Laserstrahlung, umfassend mindestens ein 
Modulationsmittel (3), das zumindest teilweise die durch die 
Modulationsvorrichtung iiindurchtretende Laserstralilung (1) 
ver3ndern kann, wobei die Modulationsvorrichtung Strahlteilermittel 
(2) umfasst, die die Laserstrahlung (1) In mindestens zwel 
TellstrahlbUndel aufteilen kdnnen, wobei die Vorrichtung welterhin In 
Strahlausbreitungsrichtung hinter den Strahltellermittein (2) 
Strahlvereinlgungsmlttel (6) umfasst, die mindestens zwel der 
TellstrahlbUndel wieder zusammenfOhren kSnnen, und wobei das 
mindestens eine Modulationsmittel (3) derart zwischen den 
Strahltellermittein (2) und den Strahlvereinigungsmitteln (6) 
angeordnet ist, dass zumindest eines der TellstrahlbUndel derart von 
dem mindestens einen Modulationsmittel (3) verandert werden kann, 
dass die von dem Strahlvereinlgungsmlttel (6) zusammengefuhrte 
Laserstrahlung (1) zumindest In einem vorgegebenen Raumgeblet 
aufgrund von Interferenz der mindestens zwei TeilstrahlbQndel die 
gewQnschte Modulation aufweist. 



